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DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION 


Análisis de contingencias. 


Para establecer el tamaño de un dispositivo de alivio de presión para cualquier aplicación, se deben 
determinar antes las condiciones causantes de la posible sobrepresión. 

Por lo tanto es necesario conocer el diagrama de flujo del proceso, diagrama de cañerias e instrumentos, 
hojas de datos de los equipos para determinar las condiciones de operación de cada dispositivo de alivio de 
presión. 

La Fig.1.1. enumera una cantidad de situaciones operativas que pueden requerir protección 


Fig. 1.1 BASES PARA LA DETERMINACION DE CAPACIDADES NECESARIAS. 


| ltem__ | Condición Alivio de Líquidos Alivio de Gases y/o Vapores 
1 Salidas cerradas en los recipientes. Máximo Caudal Bomba Ingreso de vapor de agua más el vapor generado 
wa en las condiciones de alivio. = mu 
2 Falla en el agua de refrigeración a un Total del vapor ingresado al condensador en las 


condiciones de alivio. | 
Ingreso de vapor de agua más el vapor generado 
en las condiciones de alivio menos el vapor 
condensado por la corriente de reflujo. 
Diferencia entre el vapor entrante y en las 
condiciones de alivio 

En torres similar al Item 2. 

En otros recipientes, similar al item 1 


condensador. 
Falla reflujo superior de torre. 


Falla corriente de reflujo 


Acumulación de no condensables 


6 Entrada de material altamente volátil. En torres es usualmente predecible. 
Entrada de agua en petróleo caliente. En intercambiadores de calor adoptar un área 
Entrada de hidrocarburos livianos en doble de la sección transversal del tubo 
petróleo caliente. 
7__| Sobrellenado de un tanque. Máximo caudal bomba -. 
A [Falla de algún control automático. E Debe analizarse cada caso en particular. 
9 Ingreso anormal de calor o vapor. Generación máxima estimada de vapor por 
2 UD | sobrecalentamiento incluyendo no condensables. 
10 | Tubo de intercambiador partido. Vapor de agua o vapor entrando por un área 
igual al doble de la sección transversal de un 
tubo similar al Item 7 en intercambiadores. 
11 Explosiones internas No controlable por dispositivos de alivio 
Moe convencionales. 


Generación de vapor estimada en condiciones 
normales o incontroladas. 


12 | Reacción química 


13 | Expansión Hidráulica 


Fluido frío 
Líneas fuera del área de proceso a 5 
14 | Fuego exterior Determinar según API 520 | Determinar según API 520 apéndice D.5 


_ sa - >= EA 
Estudiar la instalación para determinar el efecto 


| de la falta de energía. Dimensionar la válvula de 
alivio para las peores condiciones posibles, 
Deben pararse todas las bombas para evitar una 
posible falla del reflujo o agua de refrigeración. 
Considerar la falta de batido o agitación. 
Atemiferar o retardar la circulación. Dimenslonar 
las válvulas por generación de vapor debido a 
una reacción incontrolada, 

Los ventiladores podrían fallar. Dimensionar las 
válvulas según la diferencia entre servicio normal 
y de emergencia. 
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DATOS NECESARIOS PARA LA ELECCIÓN CORRECTA DE UNA VÁLVULA DE SEGURIDAD 


Al efectuar un pedido de cotización o compra de válvulas de seguridad AERRE solicitamos que en lo posible, nos 
envíe los datos siguientes, para que de esta manera podamos responder a su solicitud con mayor brevedad. 


A- Cantidad. 

B- Tipo de conexiones de entrada y salida (a bridas o rosca). 
C- Dimensiones de las conexiones de entrada y salida. 

D- Materiales de construcción del cuerpo, internos y resorte. 
E- Modelo de válvula “aerre”. 

F- Į Presión de ajuste. 

G- $ Temperatura máxima a la que irá a operar. 

H- PM] Clase de fluido (líquido, gas, vapon). 

l- MI Acumulación o sobre-presión. 

J- 3 Contra-presión, constante (1,0 bar) o variable (0,5 -1,0 bar). 
K- PM] Capacidad de descarga requerida. 

L- Hi Peso específico del fluido (liquidos ó gases). 

M- $ Peso molecular (vapores). 

N- $ Viscosidad (líquidos). 

O- I] Código de selección (incendio, alivio térmico, otros) 

P- PM Accesorios. 


W Son datos necesarios en caso que se desee una confirmación de los cálculos de las válvulas. 


Con estos datos se podrá dimensionar y seleccionar la Válvula de Seguridad y Alivio siguiendo el siguiente 
procedimiento: 


1, Determinar el área de orificio necesaria, de acuerdo con las características del fluido y las condiciones de 
operación. Para ello pueden adoptarse dos métodos: 

Aplicando las fórmulas de API-ASME. (Ver 11.2.1). 

Por tablas de capacidad y sus correspondientes factores de corrección. 


2. Seleccionar la válvula de serie adecuada en función de: 
Presión 
Temperatura. (Ver gráficos correspondientes a cada orificio). 


3. Determinar el material de construcción de la válvula en función de: 

Corrosividad del fluido. 

Temperatura de descarga. 
4. Determinar accesorios o elementos especiales: según el código o criterio de aplicación, (palanca de prueba, 
tornillo de bloqueo, fuelle de sellado, etc.). 


E 
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Ecuaciones para el dimensionamiento. 


Las fórmulas que se detallan a continuación, corresponden a la Norma API RP 520 Parte | Apéndice C y 
ASME UPVC Sec.VIII. 


Las mismas pueden ser utilizadas para la determinación del área de orificio, o bien, la capacidad, mediante 
la transposición de sus términos. 


Se deben considerar los siguientes casos: 


1. Vapor de Agua Saturado/Sobrecalentado. 
2. Gases y Vapores (Excepto vapor de agua). 
3. Líquidos. 


1-Vapor de Agua Saturado/Sobrecalentado 


Para este caso se aplica la fórmula de Napier modificada: 


Ao 


P1 


Kd 


Kb 


Ksh 


W 


0 = — — —— 
51,5* Kd * Kb * P1* Ksh 


Area de orificio calculada. 
Caudal a evacuar. 
Presión de Cálculo 
P1= PR + SP + Pa 
PR= Presión de Regulación. 
SP= Sobrepresión. 


Pa=Presión Atmosferica 


Coeficiente de descarga 


[cm2] 

[Kg/h] 
[Kg/cm2 abs] 

[Kg/cm2 rel] 


[Kg/cm2 rel.] 
[Kg/cm2 rel.] 


Es característico del modelo de válvula y su valor típico es 0,975. 


Coeficiente de corrección por contrapresión 
Según gráficos G- | 


Coeficiente de corrección por vapor sobrecalentado. 
Según tabla T- | Para vapor saturado Ksh=1. 
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2 - Gases y Vapores (Excepto vapor de agua). 


2 W e [Z*Ta 
— 0.7449 * C * Kd * Kb * P. y M 


y 


A NT 
18,03*C* Kd "KD" Pi 
Donde: 
Ao: Area de orificio calculada. [cm2] 
W: Capacidad de descarga requerida. [Kg/h] 
V: Capacidad de descarga requerida. [Nm3/h] 
C: Coeficiente de calores especificos 


Se determina de acuerdo a la ecuación: 


i i n 
| R + LA 
5208 aja | Ao 


p +1 


f 
£ = 


k= Cp/Cv 
Cp: Calor específico a presión constante. 
Cv: Calor específico a volumen constante. 
En caso de desconocerse el valor de “ k” puede adoptarse (s/API RP 520) k=1.001 . 


p1: Presión de Cálculo 


P1= PR + SP + Pa [Kg/cm2 abs.] 
PR= Presión de Regulación [Kg/cm2 rel]. 
SP= Sobrepresión. [Kg/cm2 rel.] 


Pa=Presión Atmosférica 


Kd: Coeficiente de descarga 
Es característico del modelo de válvula y su valor típico es 0,975. 


Kb: — Coeficiente de corrección por contrapresión 
Según gráficos G-| 
Masa molecular del gas en condiciones de descarga 
a Coeficiente de compresibilidad del gas en las condiciones de P-T de descarga. 


Este coeficiente evalúa la desviación del comportamiento de un gas real respecto del gas perfecto. 
Si este valor se desconoce, puede adoptarse Z=1 
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3- Líquidos 
J sl € 4 
o = >> —————————————— _—_—_— 
5,095 * Kd * Kp * Kw * Kv 125PR — PB 
Donde: 
Ao: Area de orificio calculada. [cm2] 
W Capacidad de descarga requerida. [m3/h] 
PR: Presión de Regulación [Kg/cm2 rel]. 
PB: Contrapresion a la salida [Kg/cm2 rei]. 
G: Densidad relativa al agua a la temp.de descarga 
Kd: Coeficiente de descarga 


Es característico del modelo de válvula y su valor típico es 0,68. 


Kp: Coeficiente de corrección por sobrepresión 
Según gráfico G-1| Anexo 


Kw: Coeficiente de corrección por contrapresión 
En válvulas convencionales en servicio con contrapresión Kw=1 
En válvulas balanceadas en servicio con contrapresión Ver Gráfico G-11| Anexo 


Kv: Coeficiente de corrección por viscosidad 
Líquidos no viscosos Kv=1 
Líquidos viscosos Seguir el siguiente procedimiento 


1. Calcular Ao con Kv=1. 

2. Con Ao adoptar An (Area Normalizada) 

3. Determinar Kv del Gráfico IV Anexo ingresando con el N° de Reynolds 
obtenido con la siguiente formula: 


313100*V*G 


u *yAn 
Donde: 
Re: Número de Reynolds. 
An: Area de orificio normalizada. [cm2] 
V: Capacidad de descarga requerida. [m3/h] 
G: Densidad relativa al agua a la temp.de descarga 
u Viscosidad a la temp.de descarga [cPs] 
4. Recalcular el area de descarga (A1) con Kv. 
5. SiA1 > An Adoptar área normalizada superior.Recalcular desde el punto 3 
A1 <= n Adoptar área normalizada. 
a A a el 
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Tabla de Cp /Cv de los materiales más utilizados en la industria: 


Fido f aec O c Masa molec | Dens: Relat | 
CO a a YA a | 0808 | 
Acido acético _ o | 15 | 34 | 6005 | 2071 | 
Acido Clorhidico | 141 | æa | æ5 | 127 | 
Acido Sulfúrico  — | 132 | č w | 3407 | 119 | 
Alcohol Metílico DIOS FOO [EJES TE O 
Alcohol Etico o o o o o | 113 | 322 | 4607 | 159 | 
Aldeido Acético____| 114 | 33 | «ao | 1519 | 
CoO a 133 | 341 | 1703 | 0587 | 
O RAI A "SII VEA. MENE CRL ET A 
LINNEO VIDAS. ABU VENA — TI AO + — SS VA E 
O rra A A S a a 
Butadieno 13 | 112 | 321 | 5408 | 1922 | 
LINNEO VEDA Y UNS VERE) CEA "> ES AE a 
¡Ciclo Hexano | 109 | ae | 8416 | 2905 | 
Cloreto de Metila___________ [12 | 328 | 5049 | 174 | 
A rr AO LA 
ESTOS FEE E 7000000 NES IET AZ 00 IC 
PONNE omn d O E A 
Freont2_ Y 14 Y 323 > [12092 | 4174 | 
A AL E O A] 
PT a O NI A OA S | 
¡Gas carbónico [| 3 | "3388 | aun | 153 | 
[ECT IS FF 2000000 IET E CI L 
CC AL 
O A MN AN E a 
Hidrógeno sulfurado J 132 | ææ | 3407 | 007 | 
O ct cc A A 
Metil Butano [108 | 36e | 72158 | 249 | 

i Monoxido de Carbono J 14 |] 347 | 23 | 0967 | 

{O O A E E a O R A AN 

É OctanoN 05 | 313 [| 11422 | 394 | 

y [Oxidonitroso 13] 388 | 44 | 1518 | 
A ALA AAN 
E e ct ci NA] 

<  [Pentano-N ALA 1 A 11.20 

E [Propano | 113 | 322 | 4409 | 155 

| 115 | 324 | 4208 | 1476 | 

| o a AA A TA 
| 
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Factores de Corrección para fórmulas de dimensionamiento. 


Gráfico l (a) 
Kb - Factor de Contrapresión para Válvulas Convencionales 
| (Gases y Vapores) 


1 HE VPE ERR INZAG HEERA BEAN] nt A eeoa | 
HEEE En 
08 , po TAN FS A TS hi A TR OIART asas! 18 | 
des 23 j Le J AN A PONEN VPET L mb t 
| | | | | 
06 de dl ERE ADGA DEIA E A A R | 
Fe) f | f | 
2 Oe Mt Hoa EAA A A 
Na ra 
Ere ERER pe | 
$ | 
0,2 li | a | f ! E 
| | | 
f t + Sd O smsan i iasa Benati | $ 
o paai AI AA SO E RO Al A A 9 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


( Contrapresión(a) / (Presión de Regulación+Sobrepresión)(a) )*100 


Gráfico G-I (b) 
Kb - Factor de Contrapresión para Válvulas Balanceadas 
(Gases y Vapores) 


CREA ‘| —— Kb (10% de Sobrepresión)) | | 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50| 


Porcentaje de Contrapresión 
(Contrapresión/Presión de Regulación * 100) 
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Factores de Corrección para fórmulas de dimensionamiento 


Grafico GHI 
Kp- Factor de Corrección por Sobrepresión 


Grafico Gill 


Porcentaje de Contrapresión 
Contrapresión/Presión de Regulación * 100 
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Factores de Corrección para fórmulas de dimensionamiento. 


Gráfico l (a) 
Kb - Factor de Contrapresión para Válvulas Convencionales 
(Gases y Vapores) 
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( Contrapresión(a) / (Presión de Regulación+Sobrepresión)(a) )*100 


Gráfico G-I (b) 
Kb - Factor de Contrapresión para Válvulas Balanceadas 
(Gases y Vapores) 


0 9 10 15 20 25 30 39 40 45 50| 


Porcentaje de Contrapresión 
| (Contrapresión/Presión de Regulación * 100) 
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Factores de Corrección para fórmulas de dimensionamiento 


Grafico GHI 
Kp- Factor de Corrección por Sobrepresión 


Grafico GHI 


Porcentaje de Contrapresión 


| 30 40 50 | 
| | 
| Contrapresión/Presión de Regulación * 100 
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Factores de Corrección para fórmulas de dimensionamiento 


-— 
Grafico IV 
Kv - Factor de corrección por Viscosidad 
(líquidos) 
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